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مقایسه تحلیل کشان. مومسان و کشسان- مومسان شبکه‌های عمود برهم تک لاه با درنظر گرفتن تغیبرمکان‌های 
بزر کت و کوچک با الگوسازی رفتار غیر خطی مصالح به دو صورت واقعی و با مفصل‌های مومسان* 
(یادداشت پژوهشی) 
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چکیده با رشد روز افزون استفاده از سازه‌های فضاکان, نیاز به تحلیل و طراحی دقیق این سازه‌ها بیش از پیش احساس می‌شود. شبکه‌های تک 
لایه مستوی از جمله سازه‌های فضاکار می‌باشند که در عرشه بل‌ها و کشتی‌ها و پوشش سقف‌ها با دهانه‌های کوناه به کار می‌روند. با وجود 
روش‌ها ی گوناگون پیشنهادی برای تحلیل سازه‌ها و رابطه‌های ساده و مشخحص ی که برای تحلیل و طراحی شبکه‌های تک لایه با روش مومسان به 
دست می‌آیند, باید برای تحلیل صحیح و دقیق‌تر سازه‌ها به اثر و نقش هریک از فرضیات در ننیجه‌های تحلی لآگاه بود. در اين نوشته نحست به 
تحلیل و طراحی مومسان شبکه‌های مستوی با روش ح لکران بالا و روش ح لکران پایین پردانحته شد. این کار به یافنن رابطه‌های بسته‌ای منجر 
شد که با کمک آن‌ها تحلیل‌های غیر حطی با در نظ رگرفتن الکوی رفتاری غیرحطی مصالح و غیرحطی هندسی انجام پذیرفت. در ادامهء شبکه‌های 
تک لایه بدون درن رگرفتن رفتار غیرحطی با برنامه‌های 5۸۳ و ۸۵5۸015 تحلیل شدند و نتيجه‌ها با یکدیکر و با نتیجه‌های تحلیل موسان مورد 


مقایسه قرا رگرفتند. سپس اثر فرض‌های ساده کننده در تحلیل شبکه‌ها بررسی و موردهای کاربرد مجاز هریک از تحلیل‌ها ارائه شد. 


امصمو م0 مررها-عامصنو ۵ »تاعهانمعها۳ 0اه »1اعق۱اظ مزاعها۲ ۵۶ وتورامص فص وم‌صمن 
۱۱۲۱ 6۵66 )۱۵ موز (لمصو مه مه هن مها 6۵ ولتمعم۱ ظ)ز۱ فلز 
م۲۱۱۵ »)۱۵9 هون 200 ۱۲۷10۲ (مع۱ مها صز هصنام۱۷۵)0 آهزم)۱۷]۲2 ۵۶ ۱2۷۱۵۲ 


۷۲ 2۵6۲ ۷۲, ۸۰ ۵۲0۲02۲ 


۶۵ 15:9۳ 080 وزد0۳0 2۲۵۵۱56 0۲ 6۵0 16 , ۸59 5۳۷6۲۵ 52066 1 ۱6۲۵5۲ و9۳0 6۱6 برظ )6ج اوماظ 
۹ 5۲۱6۲۵۶ 5۳۵666 ]0 ۵65 0۳6 ک۲و 0۳۵۱۵90۴۵ 0(2۲-عآوطاه عمج .568560 6۷۵۲ ۵۲ ۱۱۵۲۵ 5 5۳6۲۵5 
6 16 ]0 05۳۴66۴ 6 17 .0۵6۴۱۱۸9 5۳0۲۲ ۷ کوطاانع» 6 ]0 60۷۵۲۲9 0۳0 کمادک ریعع0 ۲۳۱096 2۱6 1 ۱۱560 
6 ۲۵۱۵۵6 امه 600 0606۲۳۱۱۴۱۵۵ 6 ]0 عاام5 6 ظ 000 50۲5 ۳656 0۳۱۵26 ما ۱۳۵۵۳۱۵0۵05 01/6۲6۳ ۱6] 
0۴ 6/661 ۱6 ]0 0۷۵۲۵ ۱0 ۱666۵550۲ ک1 از ر۱۱۵۵۵ عناکهام چا کي رها عاوصنه صونجع ۵0۳80 0۳۵26 0 0۳۵101۳60 
۵0 ۲66۱56 0 069۲6 ما 0۳۵۵۲ 1 کزک0۳00 6 ]0 ۶ابا5ع۲ 6 ۱۴ ۱60۲ 608 ]0 ۲۵۱6 ۱6 موه 0۳0 5ع۱60۲] 
« 560660 6 عم علزو ۵86 ]0 واععل 00 کنک00 رصم کاالا ( وک 50۳0 6 ]۵ کاخرا0۵ 066۲۵66 
,۳6 کم/۱۵۵0۴85ع۲ ۲۵۳ 610560 ۱۵0 60 ۱60 6 رکل۱۱۵۵۵ یمه ۲عباما 0ص یامه ریا ]0 6۵0۳5 216] 
5 ۱۱۵061۱۱9 ۱۱۵۵۱۵ ]0 ۱۵05 02۲۵۰۲ و6۵8 0 60۲۳۱۵۵0 وا رهتاعم‌آمماععاع) کنع0۳00۵ ۱۵۳۱۱۱۳۵۵۲ 
15 ۱۵۴۱۱۱۵۵۴ 606۲ 60866۳9 09۱۱۵0۵ 60۳۲۱60 موآم و کز00۵۵ ۵6۳۵۷۱۵۲۰۲۳۵ ۳۵۴۱۱۴۱۵۵۲ 960۳۱۵6۱6 0۳0 
6 0۴۱ 06۱6۲ 666۳ 6 0 60۳۵۵۲۵0 0۳۵ کاآیا۳65 1۳6 50۵۵۲۵5۰ کتا۵ ۸۸ ۵۳0 طفگ بط د۵ز۲و ۲عبها عاوداو 1 
۰6 0۱4 ۱۱۷۵59۵00 0۲6 کهآیاعع۲ کاد0۳۵ 6 ۱۶ کمکاکها۵م ودام‌امنه ۳6 ]0 06۵5 ۱6 .کذکیرامصه عتادهامر 

۰ ۱۱۵/۱۵ کادرا06 6۵0۳ ]0 ۱608006 اجه 01۱0۵۱6 


و۲۵6 ۲۱۵5۱6 60نابآ رکا66۳۱60) 115۵1۵ ععم تهب رکتورافصص ‏ اوه۱ظ ری آهصموعمطرن 2۵ فصو ۷۷۵۲۵۵ زک 


* نسخه‌ی اول مقاله در تاریخ ۸۷/۹/۱۰ و نسخه‌ی نهایی آن در تاریخ ۸۹/۹/۲۸ به دفتر نشریه رسیده است. 
(۱) نویسنده‌ی مسوول. کارشناس ارشد مهندسی زلزله. دانشکده‌ی مهندسی عمران, دانشگاه علم و صنعت ایران 


(۲) دانشیان دانشکده‌ی مهندسی عمران دانشگاه علم و صنعت ایران 


مقد مه 
سازه با رفتار و سازوکار انتقال بار سه بعدی, به گونه‌ای 
که نتوان رفتار کلی آنرا با یک یا چند مجموعه دو بعدی 
الگوسازی کرد؛ سازه فضاکار (ع17ع5 50266) می‌نامند 
انا اهر کسفه ستاورهای خشاکای سک 
دیق باق ی هرد 121 یش رکه ال ,یک را 
چندین لایه موازی از اجزا می‌باشند. که از نظر شمار 
لایه‌ها به شبکه‌های یک لایه. دو لایه و سه لایه تقسیم 
می‌شوند [2-3]. ساده‌ترین و باب‌ترین گونه شبکه‌های 
تخت. شبکه تک لایه با نقش دو راهه و شبکه تک لایه با 


نقش کج می‌باشند. که در شکل (۱) به نمایش درآمده‌اند. 


0 هودنا (ط) 


شک ۱ شبکه‌های عک لایه 1۸ شبکه با لقن کر راهف ج) شیکها 


تن کج 


در اين پژوهش ابتدا تحلیل مومسان شبکه‌ها مطرح 
قاس ریبد فطل شیکتها زا فرط گلوس 
رفتار غیرخطی پرداخته شد. رفتار غیرخطی شامل تغییر 
مکان‌های بزرگ و کوچک در حالت کشسان و کشسان- 
مومسان و در حالت الگوسازی واقعی رفتار مصالح 
فولادی با کمک نظریه مومسانی گسترده می‌شود. 
همچنین برای در نظر گرفتن تاثیر الگوسازی رفتار غیر 
خطی مصالح عضوهاء از مفصل‌های مومسان متمرکز بهره 
گرفته شد و نتیجه‌ها با یکدیگر و با نتیجه‌های تحلیل 
مومسان مقایسه شدند. در پایان. موردهای کاربرد مجاز 


هر گونه از تحلیل‌ها ارائه شد. 
تحلیل مومسان شبکه‌ها 


روش تحلیل و طراحی مومسان» یکی از روش‌های 
شاخحص در تحلیل و طراحی سازه‌ها می‌باشد. در این 


تشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد 


ایس خی کشباته موشاق و کسانمرسیان شبیکه‌های بر 


روش تحلیل. همه تلاش‌ها با فرض رفتار صلب- 
مومسان کامل عضوها و به کمک تعریف مفصل مومسان 
متمرکز و بررسی سازه در حالت سازوکار فروریزش 
صورت می‌گیرند. در سازه‌هایی که در شرایط فروریزش 
قرار دارند؛ پخش لنگر خمشی باید سه شرط اساسی 
تسلیم تعادل و سازوکار را همزمان برآورده سازد. در 
عتل سای بت شتین بای #قیران ابیت دیشر ین 
روش‌های تقریبی شامل روش کران بالا و روش کران 
پایین برای پیدا کردن بخشی از پاسخ دقیق به کار می‌روند 
[4-6]. 

برای تحلیل مومسان شبکه‌ها» نخست از روش 
تقاضا مط زو یرای زانط سا زو قکا» شاولا نف ادن 
استفاده می‌شود [7]. سپس شبکه‌ها به دو صورت روش 
حل کران بالا و روش حل کران پایین حل می‌شوند. در 
صورت برابری نتیجه‌های حاصل از دو روش حل 
مختلف؛ مشخص می‌شود که پاسخ حاصل یکتا است -8] 
[12. همچنین با پخش لنگر خمشی به دست آمده 
نیروهای برشی اعضا و واکنش تکیه‌گاه‌هابه دست 
هی افیا 

در شبکه‌های تک لایه با نقش دو راهه و زیراثر بار 
یکنواخت. سازوکار فروریزش و الگوی محل تشکیل 
مفصل‌های مومسان متمرکز به فرد پا زوج بودن شمار 
فهاها و گیرداز با متضلین برد یه گاه‌ها تیگ دازه 
[13]. در روش حل کران پایین. پخش لنگر خمشی‌ای در 
نظر گرفته می‌شود که بتواند معادلات تعادل و شرایط 
مرزی را برآورد. سپس با جایگزین کردن لنگرهای 
خمشی در معادلات تعادل شبکه مقدار بار فروریزش به 
دست می‌آید. در روش حل کران بالاه با در نظر گرفتن 
الگوی سازوکار فروریزش شبکه و تشکیل معادله کار 
مجازی, بار فروریزش به دست می‌آید. از آنجا که پاسخ 
رابطه‌های حاصل از روش حل کران بالاء درست برابر با 
پاسخ به دست آمده از روش حل کران پایین است؛ پاسخ 
یکتا می‌باشد. برای توضیحات بیشتر می‌توان به مرجع 
از اه کرش 

در شبکه‌های تک لایه با نقش کج با تکیه‌گاه‌های 
مفصلی و زير بار یکنواخت با توجه به پیکربندی شمار 


سال بیست و دوم شماره دی ۱۳۹۰ 


محسن زاهری- محمادعلی برحورداری 


دهانه‌ها در دو جهت مختلف. ۵ گونه مود فروریزش 
متفاوت حاصل می‌شود و برای هر مود. رابطه بار 
فروریزش یگانه‌ای به دست می‌آید [12-13]. 

شکل (۲) نمودار رابطه فروریختگی شبکه‌های کج 
راه را در پیکربندی‌های مختلف شمار دهانه‌های 2,10 
نشان می‌دهد. در این نمودار به نظر می‌رسد که ضریب 
فروریختکی 3 در محدوده 2 > ۳ > 0 می‌باشد و برای 

4 4 

هر مقدار 10 یک مقدار معين بیشینه برای 7 وجود دارد 
که برای «های بیشتر. ضریب فروریختگیء ثابت باقی 
می‌ماند و مجانب خطوط برای مقدارهای 0 برابر *(2) 


انتتا: 


2 
شکل ۲ تفر ثابت فروریزش ( )پا شمار دهانه‌های 100 و 8 
2 
در دو جهت. در شبکه‌های تک لایه کج راه 


تحلیل خطی و غیرخطی شبکه‌ها 
رفتار غیرخطی سازه‌ای در حالت عمومی می‌تواند ناشی 
از اثرهای غیرخطی مصالح, اثرهای غیرخحطی هندسی و 
اثرهای تغییرشکل‌های بزرگ ناشی از کرنش‌های بزرگ 
باقن [14] دنادامه خی کشسان و تکس ان مومسان 
شبکه‌های تک لایه فولادی با روش اجزای محدود [15] 
در حالت رفتار غیرخطی هندسی (اثرهای تغییرمکانهای 
بزرگ) و یا با چشم پوشی از این اثرها انجام شده است. 
سپس نتیجه‌های حاصل, با یکدیگر و با نتیجه‌های تحلیل 
مومسان مورد مقایسه قرار گرفته و برتری‌هاو 
کاستی‌های هرگونه از تحلیل‌ها ارائه شده است. 


سال بیست و دوم شماره دی ۱۳۹۰ 


ویژگی‌های الگوهای ساخته شده و روند انجام 
تحلیل 

شبکه‌های تک لایه با نقش دو راهه با ترکیب شمار ۲ تا 
۰ دهانه در دو جهت و با شرایط تکیه‌گاهی مختلف. 
شین سای اف با زک ماو ۳9 ۱۲ 
دهانه در دو جهت و با تکیه‌گاه مفصلی در چهار طرف 
الگوسازی شده است. طول دهانه شبکه‌ها ۲۳ است و 
مقطع‌های شبکه 1۳32۱۸ می‌باشد. ویژگی‌های مصالح 
فولادی ٩0-37‏ می باشند. 


مقایسه نتیجه‌های تحلیل مومسان با نتیجه‌های 
حاصل از برنامه 5۸۳ 

با توجه به آنچه پیشتر بیان شد. تحلیل مومسان بر پایه 
لاش رفن فا > مر سستان ال مقس | یهام مو زان 
استوار است و رفتار سازه را در حالت فروریزش مورد 
بررسی قرار می‌دهد. ولی در صورت انجام تحلیل 
ستتیکی غیرخطی با برنامه 5۸0 که از نظربه مومسانی 
متمرکز و رفتار کشسان- مومسان کامل مفصل‌های 
موی ی یفام کرد بشسفار وفار سب دوضا 
رسیدن به حد فروریزش, قابل رهگیری می‌باشد. در ادامه 
نتیجه‌های بار فروریزش و محل تشکیل مفصل‌های 
مومسان. در هر یک از تحلیل‌های مورد بحث بیان شده 
است. 

با توجه به اينکه مقدارهای 3 حاصل از تحلیل 
شبکه‌های تک لایه مستقل از طول دهانه‌ها و مقطع مورد 
استفاده هستند؛ مقذارهای 3 حاصل از تحلیل مومسان 
با مقدارهای به دست امده از برنامه 5۳ مورد مقایسه 
قرار می‌گیرند. شبکه‌های به کار رفته شامل شبکه‌های تک 
لایه با نقش دو راهه با شمار دهانه‌های مختلف و با 
تکیه‌گاه‌های مفصلی در چهار طرف و شبکه‌های با 
تکیه‌گاه‌های گیردار در چهارطرف و شبکه‌های تک لابه 
کج راه و با تکیه‌گاه‌های مفصلی می‌باشند. با مقایسه 
نتیجه‌ها مشاهده می‌شود که در همه شبکه‌ها مقدارهای 
7 حاصل از تحلیل مومسان با نتیجه‌های برنامه 5۸۳ 


هماهنگی خوبی دازنت: برای اکناهی پیشتر می‌توان:یه 


تشریه مهندسی عمرال دانشگاه فردوسی مشعهد 


مرجع [13] مراجعه کرد. 

برای یک نمونه» در شکل‌های (۳) و () محل 
تشکیل مفصل‌های مومسان متمرکز. در تحلیل مومسان و 
ون خظیار کسان-موستان به کسک فتاه 9۸ وتا 
فرض رفتار کشسان- مومسان کامل مفصل‌های مومسان؛ 
در شبکه‌های تک لایه نشان داده شده است. همان گونه که 
ملاحظه می‌شود» نتیجه‌های حاصل از برناسه 88 با 
فرضیات تحلیل مومسان سازگار نیست و فرض رفتار 
صلب عضوهای بین مفصل‌های مومسان, درست نمی‌باشد؛ 
بنابراین معادله کار مجازی را برای شبکه‌های با موقعیت 


مفصل‌های حاصل از برنامه ۳ نمی‌توان نوشت. 


شکل ۳ محل تشکیل مفصل‌های مومسان در شبکه با نقش دو راهه 
با تکیه‌گاه‌های مفصلی و به شمار ۱۰ در ۱۰ دهانه. الف) نتیجه‌های 
تحلیل 9۵۳ . ب) نتیجه‌های تحلیل مومسان (مشابه شبکه ۸ در ۸) 


(الف) 


تشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد 


ایب قطل تساه مرات و تیان عرسا قبگه‌ه ای 
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شکل ۶ محل تشکیل مفصل‌های مومسانٌ در شبکه کج راه با شمار ۸ 
در ۱۲ دهانه. الف) نتیجه‌های تحلیل 9۵۳. ب) نتیجه‌های تحلیل 


مومسان 


مقایسه نتیجه‌های تحلیل حاصل از برنامه‌های 5۸ 
و ۸8۸005 

با در نظر گرفتن رفتار غیر خطی با کمک الگوسازی غیر 
خطی مصالح و وارد کردن اثر تغییرمکان‌های بزرگه 
تحلیل شبکه‌ها دقیق‌تر و بهتر صورت می‌پذیرد. در 
کل ها (۵) و () تمویهای از تعیجه‌های تحاصل از تسیل 
شبکه‌هاء به کمک برنامه‌های ۸8۸0175 و 5۸۳ ارائه شده 
است. این نمونه‌ها بیانگر بار وارد بر گره‌های شبکه نسبت 
به تغییرمکان گره میانی شبکه می‌باشند. 

تحلیل شبکه‌های تک لایه با برنامه ۸8۸0۲75 در 
دو حالت بدون در نظر گرفتن تغییرمکان‌های بزرگ و با 
در نظر گرفتن تغییرمکان‌های بزرگ صورت گرفته است. 
در هر دو حالت: الگوسازی مصالح با نظربه مومسانی 
گسترده و به صورت الگوسازی رفتار تتش- کرنش فولاد 
می‌باشد. در این برنامه از المان تیر تیموشینکو با مقطع باز 
و شبکه بندی 07 ۲/۵ استفاده شده است. تحلیل 
استاتیکی غیرخطی در این برنامه از نوع ععل8 انتضاب 
شام انس فر آیتم عالت از روفن طرل کمان اتبفاده 
می‌شود که می‌تواند از نقطه‌های حدی به خوبی عبور کند. 

شبکه موردنظر با برنامه 9۸۳ بدون در نظر گرفتن 
تغییرمکان‌های بزرگ تحلیل شده در این برنامه رفتار غیر 
خطی مصالح عضوها با مفصل‌های مومسان متمرکز و چشم 
پوشی نمودن از سخت‌شدگی دوباره مصالح فولادی بعد از 
پله تسلیم به صورت کشسان- مومسان کامل در نظر گرفته 
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شده است. 

نتیجه‌های تحلیل برای شبکه‌های تک لایه با نقفش 
دو راهه و با شمار دهانه دو در دو. شش در شش و پنج 
در هفت در دو حالت با تکیه‌گاه‌های مفصلی و 
تکیه‌گاه‌های گیردار و برای شبکه‌های با نقش کج با شمار 
دهانه هشت در هشت با تکیه‌گاه‌های مفصلی در 
شکل‌های (۵) و (1) آورده شده است. 


مقایسه نتیحه‌های تحلیل حاصل از برنامه‌های 5۸۳ 
و ۸۸0۲/5 در حالت رفتار کشسان مصالح 
تحلیل‌های انجام شده در حالت رفتار کشسان مصالح و 
تارشیای قی رین مهن اس که رت 
جک 400 - ,۳) مطابق شکل‌های (۵) رهگیری شده 

است. 

همان گونه که در شکل‌های (۵. الف- ب) ملاحظه 
قوده درخالت فعلی سا ها با سار 
دهانه کم نتیجه‌های تحلیل برنام »8۸8 وبرنامسه 
5 در هر دو حالت. تحلیل با در نظر گرفتن 
تغییر مکان‌های بزرگ و تحلیل بدون در نظر گرفتن تغییر 
مکان‌های بزرگ بسیار به یکدیگر نزدیک هستند. بنابه 
شکل‌های (۵ ج-۰, در حالت تحلیل کشسان 
شبکه‌های با شمار دهانه زیاد و دارای تکیهگاه‌های 
گیردار نتیجه‌های تحلیل با درنظرگرفتن تغییرمکان بزرگ 
به صورت تقریبی برابر با نتیجه‌های تحلیل با در نظر 
گرفتن تغییرمکان کوچک است ولی همین نتیجه‌ها در 
شبکه‌های با شمار دهانه زیاد و دارای تکیه‌گاه‌های 
مفصلی با هم اختلاف زیادی دارند. 


مقایسه نتیجه‌های تحلیل حاصل از برنامه‌های 5۸۳ 
و ۸۸0۲5 در حالت رفتار کشسان- مومسان 
مصالح 
در تحلیل به کمک برنامه ۸۸075 الگوسازی مصالح 
به صورت الگوی رفتار تتش- کرنش فولاد تا نقطه تنش 
پیشیفه( جک 3700 - ,۳) می‌باشد و نتیجه‌های تحلیل 
شبکه تا رسیدن اولین نقطه از شبکه به تنش بیشینه, 
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رهگیری شده است. تحلیل‌های شبکه‌های مورد بحث با 
برنامه 5۵۳ نیز تا تشکیل سازوکار فروریزش رهگیری و 
اثرهای غیرخطی مصالح با مفصل‌های متمرکز الگوسازی 
له ان یج ها این یل ها در شک (و)نه این 
در آمده‌اند. 

در الگوسازی رفتار غیرخطی مصالح؛ با نظریه 
مومسانی گسترده. امکان گسترش رفتار غیرخطی در 
راستای طول عضو و در سطح مقطع وجود دارد. 

در حالت کاربرد نظریه مومسانی متمرکز رفتار 
غیرخطی عضو ناشی از اثرهای غیرخطی مصالح. با 
مفصل‌های مومسان متمرکز با طول صفر (در دو انتهای 
عضو در عضوهای خمشی) تعریف شده و برای هر یک 
از مفصل‌هاء رفتار لنگر- دوران را بنابه فرضیات این 
پژوهش, می‌توان تعریف کرد. از این رو مانند شکل () 
در حالتی که از اثرهای تغییرمکان‌های بزرگ چشم پوشی 
می‌شود؛ نتیجه‌های حاصل از برنامه 5۸۳۴, که از نظریه 
مومسانی متمرکز بهره می‌گیرد؛ نیرو و به ویژه تغییرمکان 
شبکه‌ها را در حالت سازوکار بسیار کمتر از نتیجه‌های 
برنامه ۸8۸05 که از نظریه مومسانی گسترده استفاده 
ین ایو هقی که نیرآ تاشیتی رخا 
ساده‌کننده‌ای از جمله ضریب شکل برابر یک و چشم 
پوشی از اثر سخت‌شدگی و پس از سخت‌شدگی مصالح, 
توانایی تحمل تغییرشکل‌های دورانی زیاد در محل 
مفصل‌هاء فرض تغییرمکان‌های کوچک و در نظر نگرفتن 
نیروی محوری در اعضا الگوسازی رفتار غیر خطی 
مصالح با مفصل متمرکز و اندرکنش نداشتن نیروهای 
دنعلی با یکدیگر در محل مفصل متمرکز می‌باشند. 

شمان طرزی که در کشک ههد من سره 
اثرهای پله تسلیم مصالح فولادی, تنها در شبکه‌های با 
شمار دهانه کم به روشنی دیده می‌شود. 

در حالت تحلیل کشسان- مومسان, نتیجه‌های 
تحلیل برنامه ۸8۸0175 با در نظر گرفتن اثرهای 
تغییرمکان‌های بزرگ احتلاف چشم گیری با نتیجه‌های 
به دست آمده از برنامه 5۸۳ و برنامه ۸۸0175 هنگام 
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چشم پوشی از تغییرشکل‌های بزرگ. دارد. 

در شرایط الگوسازی رفتار غیرخطی مصالح با نظریه 
مومسانی گسترده و به کمک برنامه ۵۸0]75 در حالتی 
که اثرهای تغییرمکان‌های بزرگ در نظر گرفته می‌شود؛ 
نیروها بسیار بزرگتر و تغییرمکان‌ها بسیار کمتر از حالتی که 
از اثرهای تغیبرمکان‌های بزرگ چشم پوشی می‌شود؛ به 
دست می‌آید. اين امر در شبکه‌های با شمار دهانه زیادتر و 
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ایس یل کشسانه ماکان مرسیان فبیکه‌های یر 


شبکه‌های با تکیه گاه‌های مفصلی چشم گیرتر است. 

شبکه‌های تک لایه برای روبرو شدن با بارهای 
جانبی دارای دو جبهه می‌باشند. جبهه اول. ملفه خمشی 
تیرها است. با افزایش تغییرشکل شبکه نیروهای محوری 
به صورت کشش نیز وارد کار می‌شود. با وارد کردن اثر 
تغییرمکان‌های بزرگ در تحلیل. اثر نیروهای محوری 
برای تحمل بار قائم در نظر گرفته می‌شود. 
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اصعصطعمعا وونل عوها + ۵16۲۵ ۱1۳62۲) وباوح۸۵ سب 
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شکل ۵ نمودار نیرو- تغییرمکان شبکه‌های تک لایه با نقش دو راهه در حالت رفتار خطی مصالح. الف) شمار ۲ در ۲ دهانه و تکیه‌گاه‌های گیردار: 


ب) شمار ۲ در ۲ دهانه و تکیه‌گاه‌های مفصلی. ج‌ِ شمار ۵ در ۷ دهانه و تکیه‌گاه‌های گیردان د) شمار ۵ در ۷ دهانه و تکیه‌گاه‌های مفصلی. 


۰ شمار 1 در ٩‏ دهانه و تکیه‌گاه‌های گیردار و) شمار ٩‏ در 1 دهانه و تکیه‌گاه‌های مفصلی, ز) شبکه تک لایه با نقش کج با شمار ۸ در ۸ دهانه و 
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شکل 1 نمودار نیر و - تغییرمکان شبکه‌های تک لایه با نقش دو راهه در حالت رفتار غیرحطی مصالح. الف) شمار ۲ در ۲ دهانه و تکیه‌گاه‌های 

گیردار ب) شمار ۲ در ۲ دهانه و تکیه‌گاه‌های مفصلی. ج) شمار ۵ در ۷ دهانه و تکیه‌گاه‌های گیردار د) شمار ۵ در ۷ دهانه و تکیه‌گاه‌های 

مفصلی. ۰) شمار ٩‏ در ٩‏ دهانه و تکیه‌گاه‌های گیردار: و) شمار 1 در 1 دهانه و تکیه‌گاه‌های مفصلی. ز) شبکه تک لایه کج راه با شمار ۸ در ۸ 
دهانه و تکیه‌گاه‌های مفصلی 


نتیجه گیری 

با توجه به فرضیات ساده‌کننده تحلیل‌های مختلف 

شبکه‌های تک لایه و توانایی هر یک از برنامه‌های مورد 

پشقه هی ترآ به کیبه‌های زیر آشاره کرو 

۱. نتیجه‌های به دست آمده برای بار فروریزش در تحلیل 
مومسان شبکه‌ها؛ با نتیجه‌های تحلیل جزء محدود به 
کمک برنامه 5۸8 که از نظریه مومسانی متمرکز و 
رفتار کشسان- مومسان کامل در مفصل‌های مومسان 
استفاده می کند. هماهنگی خوبی دارند. 

۲ در حالتی که اثرهای غیرخحطی مصالح در شبکه‌های 
تک لایه با مفصل‌های مومسان متمرکز به صورت 
رفتار کشسان- مومسان کامل. الگوسازی شود در 
شبکه‌های با نقش دو راهه و با شمار دهانه‌های زیاد و 
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یا شبکه‌های کج راه. بیشترین محل تشکیل مفصل‌های 
مومسان در حالت فروریختگی به صورتی خواهد بود؛ 
که فرض خطی بودن بین مفصل‌های مومسان (رفتار 
صلب اعضای بین مفصل‌های مومسان) و سازگاری 
هندسه تغیپرشکل يافته پراساس آن» درست یست و 
نمی‌توان معادله کار مجازی را در این حالت نوشت. 
به عبارت دیگر محل تشکیل مفصل‌های مومسان در 
تحلیل مومسان و تحلیل مورد بحث مانند همدیگر 
نمی‌باشند. همچنین نیروهای تکیه‌گاه‌های گوشه با 
تحلیل مومسان درست به دست تی امتل: 

۳ در تحلیل کشسان-مومسان با فرض رفتار کشسان- 
مومسان کامل مفصل‌های مومسان متمرکز و تحلیل 
مومسان شبکه‌های تک لایه به ویژه در شبکه‌های با 
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شمار دهانه‌های زیادتر و شبکه‌های با تکیه‌گاه‌های 
مفصلی. به دلیل فرضیات ساده کننده (اشاره شده در 
متن مقاله» نتیجه‌ها احتلاف زیادی با حالت‌های 
الگوسازی واقعی‌تر که اثرهای تغییرمکان‌های بزرگ در 
نظر گرفته شده و از نظریه مومسانی گسترده به کار 
می‌رود؛ دارند. 

۶ در حالت تحلیل کشسان شبکه‌های با شمار دهانه کم 
و یا در شبکه‌های با شمار دهانه زیاد و دارای 
تکیه‌گاه‌های گیردار می‌توان از اثرهای تغییرمکان‌های 
بزرگ چشم پوشید؛ ولی در تحلیل کشسان شبکه‌های 
با شمار دهانه زیاد و دارای تکیه‌گاه‌های مفصلی. 
اثرهای تغییرمکان‌های بزرگ در نظر گرفته شود. 

۵ با توجه به فرضیات تحلیل. در حالت چشم پوشی از 
تغییرمکان‌های بزرگ» هسام یه +دمسیت :| مشلو ]زا 
برنامه ٩۸‏ به دلیل کاربرد نظریه مومسانی متمرکز 
تساه تر نامه 5] ۱0 کته از رنظربه مسا 
گسترده استفاده می‌کند؛ نیرو و به ویژه تغییرمکان را 


کمتر از مقدار واقعی اراثه ی دهد 


مومسانی گسترده؛ هنگام در نظر گرفتن ار 
تغییرمکان‌های بزرگ, نیروه ا بسیار بزرگتر و 
تغییرمکان‌ها بسیار کمتر از هنگام چشم پوشی از اثر 
تغییرمکان‌های بزرگ. به دست می‌آید. این امر در 
شبکه‌های با شمار دهانه زیادتر و شبکه‌های با 
تکیه‌گاه‌های مفصلی چشم گیرتر است. 

۷ در تحلیل کشسان- مومسان شبکه‌ها باید اثر 
تغییرمکان‌های بزرگ را در نظر گرفت و بهتر است به 
جای الگوسازی رفتار غیر خطی مصالح با نظریه 
مومسانی متمرکز و کاربرد مفصل‌های مومسان متمرکز 
رو وتان یواست شدای تک 
کرنش غیرخحطی مصالح در اجزای سازه‌ای» بهره 
کت 

به دلیل اهمیت صلبیت اتصالات و اثرگذاری آن بر 
رفتار شبکه‌ه ای تک لاه پيشنهاد می‌شود در 
پژوهش‌های آینده. چگونگی اثرگذاری صلبیت اتصالات 
پر رفتار شبکه‌هاء با کمک الگوسازی سه بعدی اجزای 
اتصال و یا به روش تعریف درصد صلبیت اتصال و رفتار 


1 در شرایط الگوسازی رفتار غیرخطی مصالح با نظریه لنگر- دوران خمشی اتصالات. بررسی شود. 
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